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DESCRIPTION 

Domalne de rinvention 

invention concerne le domalne des circuits integres. Plus particulierement, elle concerne 
un dispositif et une methode de test pour tester un circuit Integra^ dit circuit a tester, destine a 
etre teste dans un circuit imprlme, dit circuit principal. 

Elle a pour but s'assurer le contact entre le ''board" de test (Circuit Imprim6) et !e 
composant a tester proprement dit De plus, cette Invention permet de tester plusteurs types de 
boTOers (encapsulant le meme circuit int6gr6 ou de la nn§me famille) h I'alde du nfi§me "'board" de 
test ou maquette laboratoire, dit circuit Imprlm6 principal, (ce dernier etant congu inltlalement pour 
un seul type de bottler. 

Llnvention s'af^llque a tous types de test de circuits integr&, notamment le test en 
producHon (gros volume), le test en laboratoire ou encore le test de Rabllltd/Qualite dit de "Burn- 
in". 

Elle est partlcullerement avantageuse pour le test de circuits Int^gr^s fonctlonnant h des. 
frequences elev6es, de I'ordre de 2 Giga Hertz par exemple, notamment du type amplificateurs de 
puissance pour telephone portable cellulaire, circuits de Radlofrequence pour telephone portable 
cellulalre, circuits pour application vid&) (TV et decodeur satellite) alnsi que tous les circuits; 
Int6gr& v6hlculant des signaux Haute Frequence /RadloFrequence (HF/RF), 

Arrlere olan technoloqique de ilnvention 

II existe de nombreux types de disposltife de test, souvent appeles sockets de test, du type 
de celul mentionne dans le preambule, qui sont utilises en production pour proteger le circuit 
principal ou "board" de test et eviter son usure prematuree lors du passage repete des pieces a 
tester. Ces dispositifs ou socket de test ont une certaine epaisseur et une certaine longueur de 
contact (contact a micro pointes ou pogos, contact Johnstech en forme de S, 6lastomfere, etc.) qui 
rendent difficile voire impossible le test de circuits fonctlonnant h haute frequence. De plus, lis sont 
souvent tres on^eux. En effet, les circuits hautes frequences comme par exemple les 
amplificateurs de puissance ne toferent en g6n6ral aucune longueur de contact suppl&mentaire car 
lis sont tr6s senslbles a llnductance induite par le dispositif de test lui-mSme. 

Les types de circuits Int^rSs sont g6neralement testes avec la technique dlte du « Tme 
Plunge To ''board" » (TPTB), selon laquelle le circuit ^ tester est directement Insere sur le "board" 
de test (circuit principal), sans aucun dispositif suppl^mentalre. Dans le cas partlculler des bottlers 
de type HVQFN (de I'anglals Heatsink Very thin Quad Flat package No leads) qui sont des bottlers 
depourvus de broches ou pattes mals ayant seulement des plages de contact planes dits "pads", 
cette technique du TPTB necessite des forces d'appui tres importantes, de I'ordre de 120 Newton 
au minimum, pour obtenlr un contact electrique suffisant. Apres un certains nombres de pieces 
passees sur un m§me "board" de test en TPTB, par exemple de I'ordre de 200 mille pieces, soit 




une semaine de production pour un circuit a forts volumes, le ''board" s'use jusqu'a devenir 
Inutllisable car I'endroit de contact avec le circuit ^ tester est completement detruit par le fait du 
martelage du passage des pieces. II est alors n6cessaire de fabriquer un nouveau ''board" de test, 
ce qui est long a mettre au point et couteux. 
•"T t)n-butrde llTwentlon est-de-remedier-a-ceWnconvenientr • - 

Resume de llnvention 

Ce but est attelnt avec un disposittf de test comportant une membrane isolante en 
materiau elastique munie de deux faces opposees recouvertes de deux couches de pistes 
10 conductrices reliees entre elles par des moyens de connexion, dans lequel des exaolssances sont 
disposees sur au molns I'une desdites couches selon un motif pr6d6fini en foncHon de la position 
des contacts (broches, pads, boules, etc.) du circuit Integra a tester, de manlere S assurer une 
qualite de contact entre ladlte couche et ie circuit (le circuit i tester ou le circuit principal) en 
contact avec ladlte couche. 
15 L'6lasticite ou souplesse de la membrane permet d'obtenlr un bon contact en absorbant les 

differences de planelte entre le circuit a tester et le circuit principal, les performances du dispositlf 
6tant d'autant plus interessantes que I'epaisseur de la membrane est falble. Les excroissances 
permettent d'ameliorer la qualite de la connexion en augmentant le degre de fricHon entre les 
partis h contacter. Les deux couches conductrices connectees entre elles de part et d'autre de la 
20 membrane ranstltuent un systeme permettant de r^duire la longueur des contacts du dispositlf. 

Linventlon propose egalement une methode de test comportant la livraison d'un circuit 
integre dans un boitler donne parmi un set de boTtiers de types differents ( par exemple de type 
HVQFN, HVSON de I'anglais Heatsink Very thin Small Outline package no leads, LQFP de i'anglals 
Law Quad Flat Package a 32 ou 64 broches, etc.)/ le circuit integre etant destine a etre test4 
25 successivement dans plusieurs types de boitiers dudit set a I'aide d'un seul ''board" de test ou 
circuit principal, et ia livraison d'un set de dispositifs ou sockets de test assocles adaptfe aux 
differents types de boitiers a tester sur le meme "board" de te$t 

Avantageusement, cette methode permet d'evlter de re-developper un nouveau '^board" de 
test pour echantllionner le circuit a tester h chaque nouveau bolUer, ce qui represente une 
30 &onomie substantlelle en temps et en ressources mat§rielles notamment pour les circuits 
foncOonnant k hautes frequences. Le meme '^board" de test peut alors Stre r6-u«Iis6 avec un 
dispositlf de test different (ou socket de test ou encore « contact PCB mince h excroissances ») 
dont une fiace (couche condudrlce) est adaptfe au circuit principal et I'autre au type de boiBer 
consid6r6- 

35 

Breve description des dessins 

D'autres details et avantages de llnventfon apparaitront dans la description qui va sulvre, 
- ~ -feite'dn-^regaKlTJes figures annexfe^ • 




- la figure 1 est une representaOon schematlque, dite « outline », d'un exemple de dispositif selon 
invention, 

' la figure 2 est une representation sch^matique vue en coupe d'un detail d'un exemple de 
dispositif selon un premier mode de realisation de I'invention, 

- la figure 3 est une representation scliematlque vue en coupe d'un detail d'un exemple de 
dispositif selon un deuxleme mode de realisation de Tinvention, 

- la figure 4 est une representation scliematique vue de dessus du detail illustre a la figure 3, 

- la figure 5 est une representation schematlque vue en coupe du detail illustre a la figure 3 
pendant une operation de test, 

- la figure 6 est une representation schematlque vue de dessus d'une parOe du dispositif selon le 
deuxleme mode de realisation de ilnventlon. 

DesoiPtion d e modes de realisation de Hnvention 

1^ produdlon de circuits lntegr& a bas prIx nece^lte des volumes de ventes importants 
pour gtre rentable. La m6thode de test avant llvraJson dolt §tre industrielle et automatique pour 
permettre des cadences elevees. Les circuits integr6s sont test& en 6tabllssant des contacts sur 
leurs bomes, broches, pattes, plages ou boules, etc., I'appellatlon variant en foncUon du.4ype de 
boiOer, d-apres denomm^es de fagon generate contacts. 

La figure 1 repr&ente un dispositif de test selon invention pour servir dinterface entre un 
circuit Integre a tester et un circuit ou ''board" de test, aussi appele 'Moadboard" dit circuit 
principal, a I'aide duquel le circuit integre doit etre teste. La plupart des caracteristtques de 
I'invention ne sont pas visibles sur la figure 1 mais le sdnt sur les autres figures, Le circuit a tester 
(non representes sur la figure 1) comporte une pluralite de boitiers destines a etre testes a j'aide 
du bord de test ou circuit imprim6 principal (non represente sur la figure 1). Le dispositif 
comporte une membrane isolante 1 realisee dans un mat^riau presentant une certalne souplesse 
et munie de deux feces opposees 2 dont une seule est visible sur la figure 1, recouvertes de deux 
couches conductrices 3 dont une seule correspondant h la face visible est visible sur la figure 1, 
reiiees entre eltes par des moyens de connexion comme par exemple des trous metallises ou vlas 
(non visibles sur la figure 1) et destinies a entrer en contact avec le circuit a tester et le circuit 
principal, respectivement, gr§ce a une deformation du dispositif de test obtenue sous Taction d'une 
pression exerc6e pendant le test entre le circuit a tester et le circuit principal, Des excrolssances 
(non visibles sur la figure 1) sont disposees sur au molns Tune des deux couches selon un motif 
predefini en fonction de la disposition des contads (broches, pattes, plages, boules, etc) du drcuit 
a tester, de maniere a assurer une quality de contact suffisante entre la couche conductrice 
supportant Texcroissance et le drcuit (il peut s'aglr soit du drcuit a tester soit du drcuit prindpal) 
en contact avec ladite couche, sous Taction de pression. 

Le dispositif/socket de test represente a la figure 1 est un drcuit imprime, dit PCB (de 
Tanglals Printed Circuit board), de preference mince, c'est-a-dire dont Tepaisseur totale ne depasse 




pas 400 micrometres, muni d'excrolssances servant a assurer un bon contact entre le ''board" de 
test ou circuit principal at le circuit a tester. Le disposltif joue un role dintercalaire posftfonn^ entre 
le circuit imprime principal ( ''board" de test industrial ou maquette de laboratoire) et le composant 
(circuit a tester) qui doit etre soumis a la sequence de test. Le composant est generalement 

. 5 enGapsule-dansHjn-borUer-pourpouvoir-etre-nrranipule-plus-facilement-sans endommagerle-crlstal - 

qui se trouve a Tinterieur. Le maintien du dispositif peut etre assure par des pions de 
positionnements 4. Les dimensions mecaniques, en X-Y, maxima tolerables (sans deformation du 
support) sont d'environ 40 mm x 40 mm. La forme exterieure du dispositif peut etre quelconque 
car II dolt s'adapter a n^importe quel circuit ou "board" de test. 

10 L'exemple de dispositif illustr6 h la figure 1 est un circuit lmprlm6 classlque a 2 couches, a 

savolr une membrane, realis^e de preference en Kapton, marque deposee par Du Pont, ou 
6ventuellement en verre ^poxy de type FR4 qui est molns souple que le Kapton, et dont I'^paisseur 
ne d^passe pas 0,1 millimetres, constltuant le support du dispositif, revStu sur ces deux faces 
opposees de deux couches de culvre connectees entre elles h Talde de tous metallises (vias). Afin 

15 d'avoir une meilleure qualite de contact entre les 2 circuits Imprlmes montes Tun sur Tautre, le 
dispositif mince poss6de des petites excrolssances en forme de c6nes tronques (ou de boules, 
cylindres, etc.), sur une face ou blen sur les deux au choix selon le type de boTtter a tester. 

La figure 2 represente une vue en coupe partielle de la membrane 21 pour montrer une 
excroissance en forme de cone tronque 22 gravee sur la couche conductrlce de la fece sup6rleure 

20 23a connectee a la couche conductrice de la face inferieure 23b h Taide d'un via 24. De preference, 
la hauteur d'une excroissance doit etre superieure a 45 pm (micrometres), et son diametre qui 
depend des dimensions des contacts du boitier peut etre par exemple inferieur ou egal a 125 
micrometres. Des excrolssances peuvent etre presentes sur les deux faces de la membrane et 
peuvent avoir des hauteurs differentes. Ces excroissances peuvent etre constitutes d'une recharge 

25 de cuivre, d'au moins 40 pm d'epaisseur par exemple, recouverte d'une couche de niclcel, de 5 a 
10 pm, par exemple, pour une meilleure resistance dans le temps, ainsi que d'une fine couche d'or 
d'envlron 0.5 pm pour obtenfr une bonne conducHvIte. Le support (membrane) peut etre constitue 
en Kapton de 0.1 mm. 

Lorsqu'un nouveau circuit intdgre apparaTt sur le marche, 11 est mont6 dans un type de 

30 boiHer particulier a la demande d'un dient ou en fonctlon de rapplication pour laquelle le circuit est 
destine. circuit est teste apres son encapsulation dans le bortier grSce a des '^board^'s de test 
qui sont developpts en fonctlon du boTtler choisi qui a ses propres caracterlstlques. Ces ^'board'^s 
sont done dedies spedfiquement a un type de borher spedfique et Temprelnte centrale de test est 
done definltivement figee. Lorsqu'un dient demande les mSmes circuits (mimes cristaux) montes 

35 dans des boitiers differents en vue d'autres applications, 11 faudrait re-developper de nouveaux 
"board" de test en laboratoire et en production pour echantiilonner le dient avec ce nouveau 
boitier. Cette operation est tres couteuse et peu parfois etre tres longue en temps de mise au point 
- • pour-les- circuits fonctionnant-a-hautesfrequencesr— 




De fagon avantageuse, Ilnvention permet d'^viter de re-developper un circuit de test pour 
chaque nouveau bortier. En effet, 11 sufYit de fabriquer un dfspositif de test, qui est peu coQteux, 
pour chaque type de bortier envisage. Une face du dispositif comporte des pistes adapt^es au 
nouveau bortier tandis que les pistes de la face opposde sont adaptees au "board" de test deja 
5 d6velopp6. 1^ dispositif de test decrit cl-dessus joue alors ^galement ie role d'un converOsseur de 
boiHer en rSalisant I'adaptation du circuit de test a un nouveau bottler. Les avantages sont 
nombreux : 

- r&Juctlon de la force a exercer sur Ie bortier h quelques Newtons pour obtenir un 
contact ^ecWque suffisant, 

* 0 - fla'n de temps et d'argent en 6vitant le developpement de nouveaux ''board"s de test, 

- stabllH^ hardware grSce it une compabbllite totale avec le "boatxl'' existant (de 
laboratoire ou de tsest), 

- gain de temps pour I'^valuatlwi du circuit monte dans un nouveau border, 

- gain de temps pour le chobc du meilleur bottler en permettant d'6valuer plusieurs 
' 5 bottlers (avec le meme circuit a I'lnt^ileur) sur une m§me et seule maquette de 

laboratoire, 

- gain de temps pour lancer un nouveau produit sur le march6 grSoe h la possibility 
d'ichantillonner rapidement le client avec les nouveaux bottlers. 

L'inventlon permet ainsi d'amellorer les relations commerclales avec les clients potentlels 
20 en leur evitant une perte de temps et des coQts de developpement suppiementaires lorsqu'ils 

decident de changer de type de bottler. Pour cela, I'invention pr^conlse la livraison conjolnte d'un • 
a'rcuit int^r^ dans un bortier donne parmi un set de bottiers de types differents, dits circuits 
tester, des0n6 h Stre teste a I'aide d'un "board" de test, dit circuit principal, et d'un set de . 
disposltifs de test con-espondant au set de bottlers, adaptes audit circuit h tester en fonctlon de 
25 chaque type de bottler consld6r6. 

Les figures sulvantes lllustrent un mode de realisation partlculier de I'invention. Dans le cas 
de circuits radlofr^quences de forte puissance ( comme les ampllflcateurs de puissance pour 
telephone portable cellulaire) le systeme global de contact (circuit principal + dispositif de lest) 
dolt presenter une resistance de quelques mllllohms et une Inductance inferieure d quelques 
30 dbcfemes de nanoHenr! pour les contacts (broches, etc.) et Inferleure h quelques centiemes de 
nanoHenrl pour la masse. Cela est necessaire pour un fonctionnement correct en iBdlo frequence. 
L'aspect resistif est dQ h la quallte du systeme de contact et I'aspect inducOf aux dimensions de ce 
m§me systeme, 

Le mode de realisation illustre aux figure 3 a 6 est parOcull^rement adapte au test de 
35 circuit integre radiofrequence (<2,4 GHz) dans un bortier de type HVQFN16 (bottler de 4 mm par 4 
mm, 16 plages dits pads muni d'un "exposed die pad" central). Ce bottier a des plages metalliques 
de 0.5 par 0.25 mm a la place des pattes ou broches de connexion. II consOtue avec le circuit 




imprime qui le regoit un systeme hyper statique puisqu'il y a au moms 17 points de contact a 
etablir. 



La figure 3 represente le detail d'un motif d'un disposltif de test selon le mode de 
realisation mentionn^. La membrane Isolante souple 31 comporte des excroissances 32a et 32b 
- 5 — -dlsposees-par-paires-sur-les-deux-eoucl^es conductrieesrGhaque-element-de-ia-paire-est-situe-sur 
une couche opposee 33a et 33b de part et d'autre des moyens de connexion 34, de maniere S 
operer un basculement de la membrane elastique 31 lors de Taction de pression operee durant le 
test pour maintenir le circuit a tester en contact avec le bord de test, via le disposltif de test jouant 
un r6le dlnterfece. On utilise la souplesse de cette membrane pour absorber les differences de 

10 plan6ite entre le boitier et le circuit imprim6. Les motifs jouent le r6le de bascule lors de Tappui du 
boitier. De plus, lors de ce basculement 11 se produit une friction entre les parties a contacter due 
aux exaoissances ce qui ameliore la qualite de la connexion. 

La figure 4 represente une vue de dessus partielle (omission de la membrane) du detail du 
motif represente a la figure 3. Les r6f6rences de la figure 3 sont remplacees par de nouvelles 

15 references, dans lesquelles unfquement le chlffre des dizalnes a ete remplac6 par le chiffre 4. Les 
parties non visibtes correspondant a la face inferieure sont representees en pointings. On volt 
apparaitre les exaoissances 42a et 42b sur chaque couche conductrice 43a et 43b, 
respecHvementi ainsi qu'un via 44, repr6sent6 en grls6 sur la figure, permettant de rannecter les 
deux couches entre elles. Un motif est ainsl consOtue de deux plages allong^es gravies sur 

20 lesdites couches oppos^es 43a et 43b, respectivement, decalees i'une par rapport a Tautre et 
connectfes entre elles par les moyens de connexion, id des trous metallises 44, 

La figure 5 montre le circuit Imprime de test, un motif du dispositif de test et le circuit 
imprim^ a tester dans son boitier. Le motif du dispositif de test represente sur la figure 5 est 
identique a celui represente a la figure 3 mais il est represente en position de basculement Les 

25 references de la figure 3 sont remplacees par de nouvelles references, dans lesquelles seul le 

chiffre des dizaines a ete modifie, entre la figure 3 et la figure 5, et a ete remplace par le chiffre 5, 
pour les references 51 h 54. La position de basculement est obtenue par la pression.exercee 
pendant Toperatlon de test sur le drcult Integr6 a tester. Le disposltif de test est positlonne entre 
le drcult principal ou "board" de test 55 revetu de ces pistes conductrlces 56 d'une part et le drcult 

30 a tester dans son bortier 57, d'oCi sont accessibles les contacts a tester sous forme de plage 

conductrice 58 d'autre part. Les excroissances de chaque couche conductrice opposee 52a et 52b, 
respectivement, sont en contact avec les plages conductrlces con-espondantes du circuit ^ tester 
58 et du drcult principal 56, respectivement. Le bortier qui vient s'appuyer sur ce motif va 
deformer la membrane pour fiaire basculer le motif par rapport k Taxe du trou metallise de fagon a 

35 realiser le contact en absorbant les differences de planeite. 

La figure 6 represente une vue de dessus partielle d'un dispositif de test pour illustrer un 
exemple de motif complet 60 des excroissances. En traits pleins sont dessines les motifs graves sur 

la- face-avant du-dispositif.-Les motifsgraves-surHa-face -arriere apparaissent en* polntllies sur-le 




dessin. Les ouvertures ou vias realisant les connexions entre les exaoissances des faces superieure 
et inf^rieure du dispositif sont representees en grise. Les excroissances sont representees par des 
cercles comme sur la figure 4. Les motifs sont composes de plages de cuivre oblongues gravies de 
part et d'autre de la membrane et decalees I'une par rapport a I'autre. Ces deux plages sont 
connectees I'une a I'autre par un trou metallise ou via. Une croissance de pllier de cuivre donnant 
lieu h une excroissance est reallsee aux endroits ou I'on desire la connexion. Une couche de nickel 
d'^palsseur comprise entre 5 et 10 [im recouvre le cuivre pour augmenter la r&istance mecanique. 
Une flnlOon en or sur la cxsuche de nickel de felble ^paisseur (<1 pm ) ameliore la quaiite du 
contact. Ce motif est r^pete 16 fois pour obtenir un contact sur toutes les broches du boTtler. La 
partie, appei^ « exposed die pad », situte au centre du boitier est une plage m6tallique de 2 mm 
par 2 mm qui dolt 6galement etre rannecbee. II s'agit de la masse radlofr&juence. Elle comprend 
un grand nombre de mo13fis pour r^dulre au minimum Hnductance du contact a c^ endroIL Ce 
systfeme est applicable h tous les borders sans pattes avec des plages de contact coplanalre, 
notamment du type HVQFN et VSOI=N. 




REVENDICATIONS 

1. Dispositif de test pour tester un circuit integre comportant una pluralite de contacts, dit circuit 
a tester, destine a etre testes a I'aide d'un circuit imprime de test, dit circuit principal, ie dispositif 

" comportanlrune Tnembraneisoiante'en-materiau'soupte-nnunie-de-deux-faees opposees-recouvertes 
de deux couclies conductrices reliees entre eiles par des moyens de connexion et destinees a 
entrer en contact avec ie circuit a tester et Ie circuit prindpai, respectivement, sous Inaction d'une 
force de pression exercee pendant Ie test entre Ie circuit a tester et Ie circuit principal deformant Ie 
dispositif de test, des excroissances etant disposees sur au moins Tune desdites couches selon un 
motif predeHni en fonction desdits contacts du circuit h tester, de manlSre a assurer una quality de 
contact entre ladite couche et Ie circuit a tester ou Ie circuit principal en contact avec ladlte 
couche, sous TacOon de ladite force de pression. 

2. Dispositif selon la revendicatlon 1, dans lequel lesdits moyens de connexion sont r6ails6s par 
des ouvertures metallls6es traversant ladite membrane et les deux couches. 

15 3. Dispositif selon la revendicatlon 1, dans lequel Ie dispositif a une epalsseur Inf^rieure ou egale 
h 0,4 millimetre. 

4. Dispositif selon la revendicatlon 1, dans lequel la membrane a une epaisseur Inferleure ou 
egale a 0,1 millimetre. 

20 

5. Dispositif seion la revendicatlon 1, dans lequel les excroissances ont une hauteur superieure ou 
egale a 45 micrometres. 

6. Dispositif selon la revendicatlon 1, dans lequel les excroissances ont un diametre en rapport 
25 avec la surface desdits contacts. 

7. Dispositif selon la revendicatlon 1, dans lequd la membrane est realls^e en l^pton. 

8. Dispositif de test selon la revendicatlon 1, dans lequel les excroissances sont disposees par 
30 palres sur chacune des deux couches, chaque element de la paire etant sltu6 sur une couche 

opposte de part et d'autre des moyens de connexion, de mani6re h op6rer un bascutement de la 
membrane souple sous Taction de ladite force de pression. 



9. Methode de test comportant la livraison d'un circuit integre, dit circuit a tester, dans un boitier 
35 donne parmi un set de boftiers de types diff^rents, destine a etre teste a I'aide d'un circuit de test. 




dit circuit principal, et d'un set de dispositifs de test salon la revendicaOon 1 correspondant audit 
set de bottlers, adaptes audit circuit i tester en fonction de chaque type de b6itier consider^. 

lO; Metiiode de test seion la revendication 9, dans laquelle chaque dispositif de test comporte sur 
une premiere face, dite face standard, une couche conductrice standard adapt^e au circuit 
principal et sur une deuxieme face, dite face sp^cifique, une couche conductrice specifique adaptee 
S un type de boitier predefini. 
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